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A b s t r a k t - Mittels der refraktometrischen Kompensationsmethode wurde die maximale 
·wurzelsaugkraft (d. i. der erreichte Wert beim dauernden \Velken der oberirdisdrnn Teile) hei 
18 phytozönologisch wichtigen Kriiutern aus einer Auen- und xerothermen Phytozönose mit 
Fraxinus excelsior L. bestimmt. Die Messungen wurden an natürlichen Standorten und in Topf­
vcrsuchen durchgeführt. Die Kombination der nach Arten spezifischen maximalen Wurzel­
saugkraft mit der Morphologie (Tiefe) des Wurzelsystems erwies sich als ein entscheidender 
ökologischer Faktor der Wasserversorgung beim Sinken der Bodenfeuchtigkeit. 

Die Intensität der Wasserabsorption aus dem Boden durch die Wurzeln 
hängt vom Gradienten der Saugkraft zwischen dem Boden und den aktiven 
Wurzeln ab. Deshalb ist die Saugkraft einer der entscheidenden Faktoren, die 
die Wasserversorgung der Pflanzen bestimmen, und dies ins besonders bei 
niedriger Bodenfeuchtigkeit, wenn die Bodensaugkraft infolge der Austrock­
nung progressiv steigt. 

Die absoluten Werte der Wurzelsaugkraft lebender Pflanzen bewegen sich 
in einem Bereich, der, wie sich erwies und weiter ausgeführt werden soll, den 
Arten nach spezifisch ist. Sie ändern sich im Bereiche zwischen zwei Kardinal­
punkten, die je nach dem Stand des Wasserhaushaltes des Bodens und der 
Pflanze gegeben sind. Den Minima 1 wert der Wurz e 1 saug kraft 
definiere ich als Saugkraft bei einer Bodenfeuchtigkeit, die der maximalen 
Kapillarkapazität entspricht, und zwar bei einer minimalen Intensität der 
Transpiration der oberirdischen Pflanzenteile. Unter diesen Bedingungen war 
die minimale Saugkraft in den meisten Fällen gleich oder nahe Null (im Hin­
blick auf die Genauigkeit der angewandten Methode, die in diesem Bereiche 
etwa ± 0,3 atm beträgt). Als maximale Wurz e 1 saug kraft be­
zeichne ich den Wert, den die Wurzeln einer irreversibel unbeschädigten 
Pflanze erreichen können, die eben Anzeichen eines dauernden vVelkens zeigt, 
wann die Saugkraft des Bodens der der Pflanze gleicht (SLATYER 1957). Vom 
Gesichtspunkte der Pflanze aus ist daher die maximale Wurzelsaugkraft durch 
die spezifische Eigenschaft der Pflanze, d. i. durch den Wert eindeutig bestimmt, 
wann die oberirdischen Teile der Pflanze zu welken anfangen. Der so definierte 
Wert der maximalen ·wurzelsaugkraft hängt nicht von den Bodeneigenschaften 
ab, drückt aber gleichzeitig die Bodensaugkraft im \Velkekoeffizientpunkte 
aus. Die maximale Wurzelsaugkraft derselben Pflanze ist auf verschiedenen 
Böden gleich, bei einem selbstverständlich verschiedenen Wassergehalt des 
Bodens, wie dies für einen bestimmten Boden die verschiedene Abhängigkeit 
der Bodensaugkraft vom Wassergehalt bestimmt. 

Die Genauigkeit der Bestimmung der maximalen \i\Turzelsaugkraft hängt 
von der Genauigkeit der Bestimmung des Welkungskoeffizienten ab. 
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Den Bereich zwischen dem Minimalwert der vVurzelsaugkraft und dem 
Werte der Wurzelsaugkraft bei den ersten Anzeichen des dauernden Welkens 
der oberirdischen Pflanzenteile bezeichne ich als Bereich der 0 p tim a l­
w er t e der Saugkraft. In diesem Bereich bewegt sich die vVurzel­
saugkraft bei einer genügenden -Wasserversorgung der Pflanze und bei der 
Turgeszenz der oberirdischen Teile. 

Es ist bemerkenswert und wichtig, die so begrenzten Grundwerte der \Yurzel­
saugkraft mit den Kardinalpunkten der Hydratur für die osmotischen Werte 
der oberirdischen Teile (Blätter) zu vergleichen, die von WALTER (19~1) 
bestimmt wurden und auch von seinen osmotischen Spektren (vVALTER J 960) 
bekannt sind. Es besteht eine natürliche enge kausale Beziehung zwischen 
dem osmotischen Drucke des Zellsaftes und der Saugkraft und gleichzeitig 
besteht eine viel losere Beziehung zwischen der Saugkraft der oberirdischen 
T'eile und der der Wurzeln. Die Hydratur der oberirdischen Teile (ob sie nun 
durch den osmotischen Druck des Zellsaftes oder durch die Saugkraft bestimmt 
ist) unterliegt den durch die Veränderlichkeit und die Heterogenität der 
atmosphärischen Umwelt hervorgerufenen Veränderungen (verschiedene Ex ­
position der Blätter, momentaner Stand der Wasserbilanz), so dass vV_l\LTER 
( 1960) einen osmotischen Maximalwert der besonnten und der beschatteten 
Blätter unterscheidet. Ausserdem ist die Hydratur der oberirdischen Teile sehr 
eng mit der Ontogenese der Pflanze verbunden, so dass man einen osmo­
tischen Wert der jungen und der vollerwachsenen Blätter unterscheiden muss 
(s. WALTER 1960, p. 223). 

Demgegenüber ist der Wert der Wurzelsaugkraft ein Ergebnis der Reaktion 
des ganzen Wurzelsystems auf eine relativ viel stabiliere Bodenfeuchtigkeit 
und weiter reagieren die Wurzeln auf die Veränderungen in den oberirdischen 
Teilen mit einer ausgleichenden Verspätung. Der oberirdische Teil bleibt. wie 
bereits angeführt, in dieser Hinsicht bedeutend heterogen, während die Wur­
zelsaugkraft eine einheitliche Reaktion des ganzen Wurzelsystems darstellt, 
vor allem infolge des Ausgleiches zwischen den einzelnen Wurzelästen (SLA­
vfKov .A 1966). Daher kann man die maximale Wurzelsaugkraft als einen 
ausdruckvolleren spezifischen Wert als den osmotischen Maximalwert (sensu 
WALTER 1931) der oberirdischen Teile betrachten. 

M e t h o d i k, M a t e r i a 1 u n d S t a n d o r t e 

Die Wurzelsaugkraft der studierten Kräuter wurde mittels der Kompensationsmethode nach 
MAXIMOV et PETINOV (ASHBY et WoLF 1947, MAXIMOV et PETINOV 1948), modifiziert für rln."' 
Messen der Wurzelsaugkraft (SLAviKOVA 1963a, b) gemessen. 

Zum Messen wurden 18 Kräuterarten der Eschenbestände von zwei ökologisch verschiedenf'n 
Standorten gewählt: 

l. Kräuter der Eschenbestände an schattigen Standorten mit einem gewöhnlich genügenrlcn 
Vorrat an Bodenfeuchtigkeit. Dieser Standortstyp wurde durch Auenbestände repräsentiert. Din 
Kräuter wurden in einem bestimmten Bestande der Asi=>. Querco- Ulmetum carpinetosum im Revier 
Kluky bei Podebrady ausgewählt. Die an solchen Standorten wachsenden Pflanzen werden nach den 
anatomisch-morphologischen und physiologiE:chen Eigenschaften als sziophile Mesophyten be­
zeichnet. Von diesen Mesophyten wählte ich zum Messen die folgenden 12 Arten aus: Aegopodiurn 
podagraria, Asarum e1J,ropaeum, Gwum urbanum, Hepatica nobilis, Lamium galeobdolon, Lamium 
maculatum, Mercurialis perennis, Milium effusu,m, Pulmonaria officinalis, Poa trivialis, Stellaria 
holostea und Viola riviniana.*) Aus diesem Verzeichnis ist ersichtlich, dass es sich insgesamt um 
Arten handelt, die in den Phytozönosen der Auenbestände des Unterverbandes Ulmion mit hoher 
Stetigkeit vorkommen; einige von ihnen dominieren (lokal) in diesen Beständen. Die hohe Stetig-

*) Die Pfla.nzennam0n sind naeli DosTAL (1950) angegeben. 
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keit:oldas.-m und <lie häufige Dominanz einigN dieser ausgowiihlton „Hain'·-Arten zeigt, <lass sie 
rm diesen 8tanc.lorLen ihr ökologisclH'B und daher auch ihr Wach::;tumsoptimurn haben. Auf 
ihren phytozönologi::;chen \Vert weist c.lor Umstand hin, dass heina.he alle gewühlten Arten bis auf 
l'oa trivialis und Laminm rnaculalitm Klassencharakterarten des Querco-Ji'agetra sind {:\lIKYi:iKA 
1 ~)():3). 8i<' lwsitzcn daher auC'h gleir·hzeitig eine hohe Stetigkeit in einem weiteren Verbande 
dieser Klasse' , nnd zwn.r im V<'rhan<le Tilio-Acerion KLIKA 1958; alle werden, bis auf Geum 
nrbrmum, als charnktPri;,;ti;.:c\w Artpnkomhination <ler Ass. Acereto-C'arpineturn KLIKA 1 !)48 
n.ngegrlw11. I<:inigo der gewiihltt'n ArtC'n sind im Verzoichni,; dt'r Differentialarten des Un­
t1'rvcrbandcs Ulmion und d <'s Verbandes Carpinion angeführt: Fragaria vesca, Lami11m 
mac1datwn, 1\1 iliwn effnsnrn, Poa triviaZ.is, Pulmonaria ofjicinalis, Slelluri(t holostea urnl l "iola 
ri1•ininnn ( DovouLo\-_.\ 1961 ). 

2. Z11snmnwn mit d e r Es<' he an C'incm warnwn. gt'gen :::\ückn <'xponiertl'n :--ito.ntlortc am Tal ­
l1.t,11gt' d <'8 FlussC's Zrlid-ca waf'hsl'ndc Kriiutcr. Dic'sor :--itandort, mit cinc'rn ::-wichtcn skclctt­
l1altigcn Boden auf fe lsiger Unterlage. mit einem loeken'n J(rorwnschlnss cll' r Baumschicht war 
111fo l1.41 ' 1l<'r Südexposition und ha,uptsii. chlieh inf"olgl' d<'l' fr l' ien ~onncnstrahlung auf d <' n Boden 
„,,hr wa.rrn. Di ese Lokalitiit könnt(' man phyttJzönolog is(•h nls ein Ent wi c· klunp-;stndi1rn1 der 
trnl'k"JH'n 111Hl warnwn Snhassozintion d"r Ass. A rr rl'l.o-C111pi11l't11m kh1ssifizi('l'l' IL Zum l\les:,;<' 11 
d<'r \Vurze lsnugkraft wurdPn hin di e fo lg<'n<len ö Art('JJ nusg<'\\'i.ilit: Calr1111i11tlw rli11opodi111n, 
('11re.1· 11111ricut11 ssp. contiy11n, ( 1y11rrncl1111n 1•i11ceto.ric11111, Fraq(/r ia 1•rsca, S1mq11isorba minor und 
1 · ismri1t 1•11luoris . .:\lan findet sie in Xl'roth('rmen \\'nld- liezw. l~aspnge>wllsrhaften. Zwei da\·o n 
({ '11/wni11tl111 clinopodium und Cy11nnchn111 1•incetoxicnm) W('rd<' ll mlt c' r clL'n VerhandsC'harakter­
<trte n d e r \'..('['otlwrm en \\'üld(' l' d L'S V1' rhandcs Q11 rrcion 7mbrs1·1·11ti-petraeae und 1kr Ordnung 
f.J11rrte tuliu Jlllbescentis (ß H .• -BL. rn:11, KLTKA 1933, 1953. l !l:i7) nngl'g('lwn. 8ang11isorbn 11linor ist 
,• irw Klas,.;onC'haraktc rnrt d er Xt'rothertn<'n Rasengest' llsC'hafll'n der Klasse Ji'estuco-Bro.nctca 
B lt.-BL. c't TL°XE); 19-1-i, wie clies KLIKA. 1030 angibt. In dies<' Klasse der XC'rothcrnwn Hasen­
gPsellsC'haflcn könnk man auch l "iscaria vnlgaris einreihen, ·wähn'rnl die rest liellPn h<:>iclcn Arten 
Fra.qaria 1·rsca und Crtre:r; murirnt11 ssp. conligua nicht m ehr so ausgesproehene X<'rophyten sind.* 

lki 1.d l<'ll clit's<'n von zwei f:itnndort en gewi.ihltcn Arten wurde die maximal<' \Vurzelf'augkraft 
'..!•·mesS('n (cl. i. die Saugkraft, clic die Pflanze b ei der Erre iC' hung des 'Vclkungskocffizicnkn hat). 
ld1 g ing clabci von d er Voraussetzung aus, dass d er 'Ver t clcr maximalen Saugkraft am besten 
tifwr die Fühigkeit der Pflanzen, auf eine Verringerung cki; \Vasserg('haltes des 13odens zu rcagie­
rt' n, informie rt. Dieser l\Iaximnlwert begrenzt auch di e Amplitude der \Vurzelsaugkraft, die in 
dic' Her Hinsicht auch die Trockenresistenz der b etrcffcnclC'n Pflanze mitbestimmt. 'Yl'iter gilt: 
i1' höher d e r 'Vert d er maximal<:>n \Vurzolsaugkrnft ü:it , cll'8to konkurrenzfähiger ist clic' Pfüinw 
1rn Raume' cks \Vurzels:vst c ms gngnnüber d en mit ihr wa('hs0nd1'n Pflanzen. dPron maximale 
:-)angkraft niedriger ist. (Damit sollen nicht andere massci;ol)('ncle Faktoren dC'r \\'nrzelkonkurrenz­
fohigkcit untPrschätzt werden, wie hcsonders die :'.\lorfologi t' uncl Quantität cks ''' urzels)·stcms, 
dio Inte nsität d es Wurzelwachstums u8w.) Was die Kardinnlwerte d er \Vurzelsaugkraft betrifft, 
t·r·achte ich vom sy nökologischen Gesichtspunkt aus Llie maximnlo \Vurzelsaugkraft u.ls den 
\\'iehtigsten 'Vert, der das gemeinsame Vorkommen von Arten und ihre gegenseitigen B eziehungen 
un Wurzelraume erklären kann. 

WALTl<.;R (1960, p. 238) weist bei der Bcnrteilung des Messens der maximalen osmotischen 
WP rte tl0r Blätter deutlich darauf hin, <lass man heim Messen im Terrain eher auf oinl'n Zufall 
angewiesen ist, ob man nämlich Pflanzen findet, deren Bliitter einen maximalen o.c:motisclwn 
\V('rt habC'n, und dass daher die Bestimmung dt'S maximalen osmotisC'hen \Vertei; ganz von 
dN v\Titternng abhängt. Die' Tatsache ist bemerkenswert., dass hei einigen Pflanzenarten, die 
\roLK (1037, p. 142) deshalb als parastenoh)rclratischc klassifizi e rt, wogegen \Y.\r.T1<: 1t (Hl60, 
p. 20!)) sie a ls hyclrostabil eur:..-li)'dratisch bezeichnet, noch nie der maximale osrnoti8chc \VerL 
1• rfasst wnrdo. weil er nur am Standort gemessen wurde. 

Aus diese n 11ier angeführten G ründen habe ich mich nirht nur auf das l\'IessC' n cler maximalen 
\Vurze lsaugkraft der im Terrain wachsenden Kräuter hcsrhränkt, wo es oft auch toehnisch 
srhwiorig ist, die vorgeschriehonC'n Bedingungen für die Bestimmung dC's \Volknngspunktcs ein­
zuhalten, sondern ich rnass die maximale Saugkraft vor allem an in GefässC'n gC'zügC'nen Pflan­
Z<'n. Ich vorfuhr so, dass Setzlinge aus dem Terrain in Gefässe verpflanzt uncl normal (clurch 
Begiessen) 3 his 4 Monate gezogen wurden. Nach dieser ZC'it, als man bereits eine genügencle 
Vcnvurzelung c!C'r Pflanze im Gefäss annehmen konnte, wurde das ßpgicsson C'ingcstellt und die 
Pflanzen wurden so lange unbogossen belassen, bis ein irreversible„ \Vclken e insetzte. Zu diesem 

* Die Definition der Xerophyten ist nicht einheitlich, sichtlich dPshalb, weil wPder der Cha­
rnkter noch die anatomisch-morphologischen und physiologischen Eigenschaften der gemeinsam 
an e inem xerothermen Standort wachsenden Pflanzen einhe itli ch sincl. Ich habe mich daher an 
, Ji" Definition von GENKEL (1946) gehalten. 
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Zeitpunkte wurde die Wurzelsaugkraft gemessen und der Wassergehalt des Bodens bestir:imt. 
Die lange Trockenzeit im August 1962 b enützte ich dazu, um die maximale Wurzelsaugkraft 

einiger Kräuterarten direkt im Terrain und an den ihnen entsprechenden Standorten zu messen. 
Das Messen wurde an Pflanzen vorgenommen, die als irreversibel welk erschienen (Beobachtung 
durch zwei Tage lang). Ein anderes Kriterium zur Bestimmung des Welkungspunktes an frei im 
Terrain wachsenden Pflanzen habe ich aus technischen Gründen nicht benützt. Bei den folgenden 
Hainmesophyten wurde die maximale Wurzelsaugkraft bestimmt: Aegopodium podagraria, Geum 
urbanum, Lamium maculatum und Mercurialis perennis. Zum Messen der maximalen Saugkraft 
am Standort wurden die folgenden „Xerophyten" ausgewählt: Calamintha clinopodium, Carex 
muricata ssp. contigua, Cynanchum vincetoxicum, Fragaria vesca, und V iscaria vulga,ris. Von d er 
Art Sanguisorba minor wurde trotz langandauernder Trockenheit am Standort nicht ein ein ziges 
welkes Exemplar gefunden. Trotzdem habe ich orientierungshalber die Wurzelsaugkraft d ieser 
Art gemessen, die gemessenen Werte sind jedoch nicht die maximale Saugkraft, sondern sie 
gehören noch in den Bereich der optimalen Saugkraft. 

Alle Messungen bei Topfversuchen und im Terrain wurden während der Vegetationszeit 1962 
und 1963 durchgeführt. 

Ergebnisse und Diskussion 

Wenn man alle gemessenen Pflanzen nach steigenden vVerten der maximalen 
Saugkraft zusammenstellt, erhält man die Reihenfolge der in Tab. 1 angeführten 
Pflanzen. Diese Reihenfolge zeigt, dass die zur Gruppe der Mesophyten ge­
hörenden Pflanzen die niedrigsten \Verte der maximalen Saugkraft (etwa bis 
20 atm) aufweisen, wogegen die an xerothermen Standorten wachsenden 
Pflanzen am anderen Ende der Tabelle mit höheren Maximalwerten stehen. 
Geum urbaniim, Lamiiim mawlatum und Poa trivialis hatten eine verhältnis­
mässig hohe maximale Saugkraft, obwohl sie in der Gruppe der mesophilen 
Pflanzen gemessen wurden; nach diesen hohen Werten sollte man sie eher 
in die Gruppe der „Xerophyten" einreihen. 

Die folgenden Arten hatten eine niedrige maximale Saugkraft (bis zu 20 atm): 
Milium effiisum, Asarimi europaeum, Lamium galeobdolon, Viola riviniana, 
Aegopodium podagraria, Hepatica nobilis, Mercurialis perennis, Stellaria holo­
stea, Pulmonaria officinalis. Das Wurzelsystem aller dieser Arten ist verhältnis­
mässig seicht und konzentriert sich meistenteils höchstens 10 bis 15 cm unter 
der Bodenoberfläche. Deshalb sind diese Arten vom Wasserhaushalte der 
oberen Bodenschicht abhängig und reagieren - wie aus den Messungen der 
Wurzelsaugkraft hervorgeht - empfindlich auf ein Sinken des Wassergehaltes 
der Rhizosphäre. Da aus der Empirie bekannt ist, dass Pflanzen nicht an 
solchen Standorten vorkommen, wo sie während ihrer Vegetationsperiode 
längere Zeit an vVassermangel leiden würden, so ist ihr Vorkommen an solche 

Tab. 1. 

Maximale Wurzelsaugkraft ausgewählter Kräuterarten in atm. 
(Durchschnitte von drei Messungen) 

111ilium effusum 
Asarum eitropaeimi 
L ctmium galeobdolon 
Viola riviniana 
Aegopodium podagraria 
H epatica nobilis 
111 ercurialis perennis 
Stellaria holostea 
Pulmonaria officinalis 
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6,3 
10,6 
13,8 
15,5 
15,!) 
19,2 
19,6 
19,8 
20,7 

Geum urbanum 
Faragaria vesca 
Carex muricata ssp. contigua 
Lamium maculatum 
Poa trivialis 
Cynanchum vincetoxicum 
V iscaria vulgaris 
Sanguisorba minor 
Calamintha clinopodium 

26,9 
28,l 
28,6 
28,8 
36,0 
37.0 
43,7 
48 ,3 
53,0 



Böden gebunden, in deren oberen Bodenhorizonten der Wassergehalt längere 
Zeit hindurch nicht so weit sinkt, dass die Bodensaugkraft 20 atm übersteigt. 
Für die genannten Kräuter bestehen daher optimale Bedingungen in Auen­
beständen oder feuchten Schuttgesellschaften des Verbandes Tilio-Acerion. 
Die verhältnismässig geringe Spannweite zwischen der minimalen und maxi­
malen Wurzelsaugkraft begrenzt die Amplitude der Standorte dieser Pflanzen. 
Man kann sie als Stenohydre bezeichnen, analog dem von VoLK (1937) und 
WALTirn (1960) für Pflanzen mit einer kleinen Amplitude zwischen dem 
optimalen und maximalen osmotischen Wert der Blätter benützten Begriff. 

Bei Geum urbanum und Lamium maculatum erreichte die maximale Wurzel­
saugkraft 27 bis 29 atm. Diese beiden Arten konzentrieren ihr Wurzelsystem, 
ebenso wie die vorhergehenden, auch nur im oberen Bodenhorizonte, aber die 
Fähigkeit, die Wurzelsaugkraft bei Austrocknung dieses Rhizosphärenhori­
zontes zu erhöhen, ermöglicht es, dass diese beiden Arten Standorte mit einer 
breiteren ökologischen Amplitude besiedeln können als die vorhergehenden. 
Dies zeigt sich auch darin, dass diese Arten nicht nur an feuchten Standorten 
in Auen- und Schuttwäldern, sondern auch in den trockeneren Gesellschaften 
des Garpion-Verbandes wachsen. 

Eine ungewöhnliche, nicht vorausgesetzte, maximale Wurzelsaugkraft hatte 
Poa trivialis (36 atm). Die hohe Saugkraft zeigt, dass diese Pflanze ein grosses 
Sinken des ·wassergehaltes der Rhizosphäre verträgt, wann der Welkung:spunkt 
erst erreicht ist. Das -Wurzelsystem ist gleichfalls in den oberen 15 bis 20 cm 
des Bodens konzentriert. Auf Grund dieser Fähigkeit könnte diese Pflanze 
an trockenen Standorten (mit einem niedrigen Wassergehalt) wachsen. Da aber 
die trockenen Standorte auch gleichzeitig mehr von der Sonne beschienen 
werden, so scheint es, dass infolge des sziophilen anatomischen Baues der 
Blätter die Pflanze an solchen Standorten an einer übermässigen Transpiration 
leiden würde; sie wächst daher eher an schattigen Stellen, wo sie aber infolge 
der Fähigkeit, ihre Saugkraft mehr als die übrigen in der gleichen Rhizosphäre 
wurzelnden Sziophyten zu erhöhen, konkurrenzfähiger ist. 

Fragaria vesca und Carex mitricata ssp. contigua sind Arten, die an einem 
xerothermen Standorte mit den übrigen Xerophyten studiert wurden. Beide 
Arten hatten eine maximale Wurzelsaugkraft über 28 atm, was ihnen wiederum 
ein Vorkommen mit einer breiteren ökologischen Amplitude ermöglicht; sie 
wachsen ebenso in trockenen Gesellschaften des Unterverbandes Ulmion, als 
auch in xerothermen Gesellschaften des Verbandes Quercion pubescentis. Man 
kann sie eher als Mesophyten bezeichnen, da sie durch ihr Vorkommen nicht 
an trockene und sonnige Standorte gebunden sind, wie die eigentlichen Xero-­
phyten. 

Calamintha clinopodium hatte von allen gemessenen Xerophyten die höchste 
Wurzelsaugkraft (53 atm), die ich überhaupt gemessen habe. Diese Pflanze hat 
ein seichtes Wurzelsystem, das in den oberen 10 cm des Bodens konzentriert 
ist. Am gleichen Standorte wurde an Cynanchum vincetoxicum bei Erreichung 
des vVelkungskoeffizienten gleichfalls eine hohe maximale Saugkraft von 
37 atm gemessen. Cynanchum wurzelt aber tiefer, seine strickartigen starken 
Wurzeln reichten an dem skeletthaltigen Standorte bis 25 cm unter die Boden­
oberfläche. 

In der Zeit der langandauernden Trockenheit im August 1962, als alle 
Exemplare von Calamintha clinopodium und Cynanchum vincetoxicum schon 
rlen Punkt des dauernden Welkens erreicht hatten, gelang es mir, an der 
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gleichen Lokalität unter vielen Exemplaren von T'iscaria vulgaris nur ein 
einziges Exemplar zu finden, das welk war. Da ich keine so hohen Werte der 
Saugkraft erwartete, so hatfr ich Sacharm;clösungen für ein niedrigeres Messer­
gebnis vorbereitet, als die W urzelsaugkraft dieser welken Pflanze war, so dass 
ein genauer Wert nicht gemc:-::;sen \Yorden konnte. Bei den übrigen nichtwelken 
Exemplaren von Viscaria l'lll{j((l'is an dieser Lokalitüt wurde eine verhältnis-

Tab. :! 

\Vurzclsaugkraft d er am gleif'hell :-itantlort 'nwh,.;pndt'n Pflanzpn bei t'itwr ßodonfouchtigkoit 
im oberen Horizont mltN dem Zugiingli<'hkPitsnivcau 

.Zug'ingl. Saugkraft 
Datum PflanzL'tHtrl \\" ;1;;,.;('[' in atrn 

Jll 
() ' 

0 

12. 8. f"iscaria vulyaris :Li lli.'.) 1 opt. , 'migk raft 
Carex contiyua :~.;) 21'.li 1 J!H1X. Haugkraft 

1 

14. 8. Viscaria 1•11lyaris H.li IH,O 
-, 

opt. Ru,ugkraft, 

i Sanguisorba mi11or !l.ti :~.J-A opt. Rangkraft 
Cyna11ch11111 1·i11ceto.ril'11 m !l,(i :ri,O 1nax. Saugkraft 
Cafwnintha dinopodi111n H,ß :i:3.0 1nax. Raugkrn.ft 

m ässig niedrige Wurzelsaugkraft gemessen. die sich in den Grenzen der opti­
malen Werte bewegte, obwohl der \VasHergehalt im oberen Bodenhorizonte 
tief unter den Grenzen der UnzugiingliC'hkeit för Pflanzen lag (Tab. 2). Dass 
diese ·werte relativ niedrig sind, folgt aus dem Vergleiche mit dem W erte der 
maximalen Saugkraft von Viscaria vulgaris, die an in Gefä. sen gezüchtet en 
Pflanzen gemessen wurde und die 43,7 atm beträgt 

Ähnlich wie Viscaria mdgrtr is Vf'rhielt sich 8anr;11isnrba minor. An der ganzen 
studierten Lokalität fand frh kein welkes l~xemplar. Die vVurzelsaup:kraft 
dieser bisher nichtwelken Pflanzen betrug 3() atm, ohwohl der Boden, dem ich 
die Wurzeln zur Messung entnahm, einen \Vassergehalt tief unter den theore­
tisch errechneten Grenzen der Zugitnglichkcit aufwies*) (Tab. 2.) Auch dieser 
Wert der Saugkraft liegt jm BerC'ich der optimalen Saugkräfte, wenn wir ihu 
mit dem maximalen Wert, <lcr in Gefässen ~eziiehteten Pflanzen vergleichen 
(48,3 atin). 

Die verhältnismässig niC'drig<' Wurzelsaugkraft (im Bereich der optimalen 
·werte) und das F ehlen der Anzeichen des \Vc,lkcns der Blätter und der ober­
irdischen Teile bei einem Wasse rgehalt der oberen Bodenschicht unter der 
errechneten Grenze der Zugänglichkeit für Pflanzen, sind ein gemeinsames 
Merkmal bei Viscaria V?..dgaris und Srrnrruisorba minor. Beim Studium der 
unterirdischen Teile bcidC'r Pfl anzen stellt man fest, dass beide Arten ein 
tiefreichendes Wurzelsystem habC'n . Sangilisorba har eine starke pfahlförmige 
vVurzel , die tief in den Boden reicht, Yiscaria vulg({ris hat tiefreichende striek­
artige Wurzeln. Die \Vurzeln wurden bis in eine Tiefe von 30 cm verfolgt. Die 

* Die Grenzen d er Wasserzugfinglichk eit für Pflanzen wurde durch Multiplikation d er maxi­
malen Hygroskopizitätszahl nach Rodewald-l\1itch0rlich mit d em K oeffiziente n 1 ,5 errechnet 
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tatsächliche genaue Tiefe konnte an diesem sehr skelcttreichen bis blockigen 
Standorte mit einer felsigen Unterlage aus technischen Gründen nicht fest­
gestellt werden , ·weil die \Vurzeln tiefer in den Lücken zwischen den Schutt­
blöcken verscln\'anden. 

In vielen Arbeiten, <lie sich mit dor Ökologie dor xerothermen Pflanzen befassen, finden wir 
die Feststellung, dass sich eine langandauernde Trockenheit an den Pflanzen nicht sichtlich 
bemerkbar macht. Diese Pflame 1 hatten nämlich auch während der grössten Trockenheit nicht 
nur einen normalen ßlattturgor und transpirierten normal. sonrle rn auC'h der osmotische Druck, 
der als Indikator der Wasserversorgung der Pflanze gemessen wurde, war keinesfalls erhöht und 
hatte einen optimalen \Vert. Es Rind dies vor allem die Studien von VoLK (1930/31, 1!137, HEILIG 
(1930/31), l\lüLLEn-STOLL (19:35/36) un<l I-U.RTE:L) 1936). In a ll en diesen Fällen handelte es sich 
immer um ticfwurzelnde Arten. Auch WALTt·: H, (1929, 1960) weist in seinen Arbeiten auf die enge 
Bezi8hung zwischen der Tiefe dC's vVurzolsysterns und dem niedrigem osmotis<'hon Druck der 
13liitter bei Xerophyten in Trockenperioden hin. Alle xerothermen Pflanzen dieses Charakters 
werdC'n nach VOLK (19:37) in die ökologische „parastonoliydre" oder nach \VAT,TER (1960, p. 209) 
in die „hydrostabilo C'uryhydre" Gruppe zusarnmcngC'fasst. Sie haben einen autökologischen 
Charakter, der mit cl('m autökologischen Charakter echter Steppen- oder vVüstenpflanzen über­
('instirnmt. Einige in ariden Gebieten verbreitete Pflu.nzcn sind nämlich fähig, clie Trockenzeit 
zu überleben, ohne dn.ss ein \\Tasse rdefizit in ihren BW,ttern festgestellt worden wäre (sie vortragen 
dieses Defizit nicht einmal), und der osmotische Druck ilirN Blätter bleibt stetig niedrig. wie aus 
den Ergebnissen dN Studien folgender Autoren hervorgeht: ÜPPteNHr~D1t~ R ( 1932 ), STOCKER 
( 1933), BrnAND ( l 939, 1955) und \V ALTER ( 1932, 1962, p. 483). Es sind dies wieder Pflanzen mit 
tiefen vVurzeln. 0PPEXHEIMEH (1961, p. 120) fasst daher cliose Xerophyten, tiefwurzelndcn Pflan­
zen, die ihren \Vas,.;erYerbrauch während der Trockenzeit nicht einschränken, deren Kutikula 
nicht verdickt und deren vVasserdofizit nie erhöht ist, in eine ökologische Gruppe zusammen, 
die a ls Pseudoxerophyta bezeichnet wird. 

Die kausale Abhängigkeit der genügenden Wasserversorgung der Blätter von der Tiefe des 
\Vurzelsystems wurde von den oberwähnten Autoren ohne K enntnis der Wasserverhältnisse 
imwrhal

0

b der \V urzeln selbst empirisch festgestellt. 
Die Erklärung des \Vassertransportmoohanismus in d er Pflanze und da.mit auch die Beziehung 

zwischen der Hyclratur der Wurzel und dem oberirdischen Teil kann man in den Ergebnissen 
f'iner Reihe experimentell durchgeführter Messungen d er Saugkraft der einzelnen \Vurzeln des 
Wurzelsystr'ms finden, die ich an d er Esche (SLAVfKovA. 1966) durchführte. Diese Ergebnisse 
beziehen sich nicht nur auf das Wurzelsystem der Esche, obwohl sie von den MC'ssungen an der 
Esche ausgehen, sondern sie haben allgemeine Gültigkeit. Das Wasser wird in die Wurzeln aus 
dem Boden aufgesaugt, solange die Saugkraft des Bodens kleiner als die d er Wurzeln ist. Daher 
wi rd bei Steppenpflanzen dieses Typs von d en bis in die tiefsten, noch genügend feuchten Boden­
schichten reichenden Wurzeln das Wasse r aufgesaugt. Von dort steigt es infolge d es sich bildenden 
G radienten der Saugkrüfte durch das Wurzelgewebe so, dass es sich in d er Richtung von der 
niedrigsten zur höheren Saugkraft bewogt, und zwar ohne Rücksicht auf die Polarität der Pflanze 
(SLAVfKovA. 1964) [„Negativer" und ,.positiver" Wasse rtransport der Pflanze]. Im Falle der 
entstandenen Gradienten der Saugkräfte zwischen zwei Wurzelästen (Wurzeln eines Wurzel­
systems von verschieden feuchtem Boden umgeben) kann \Vasser in die Wurzeln transportiert 
werd en, welche eine höhere Saugkraft besitzen_ Damit werden die Saugkräfte fortlaufend in d er 
H.ichtung zur niedrigsten Saugkraft, die innerhalb d es vVurzelsystems vorhanden ist, erniedrigt 
und so ausgeglichen. 

Bei den obgenannten tiefvrnrzelnden Xerophyten ist der Gradient der Saug­
kräfte innerhalb des \Vurzelsystems dadurch bestimmt, dass der proximale 
Teil des YV urzelsvstems von einem , , trockenen'' Boden des oberen Boden -
horizontes umgeb'en ist , während der distale Teil des ·wurzelsystems in einen 
Boden mit höherem Wassergehalt reicht. So entsteht ein Gradient der Saug­
kräfte innerhalb des Wurzelsystems, der den positiven Wassertransport durch 
die Wurzel und durch die Pflanze ermöglicht. Das grosse Gefälle der Saug­
kräfte wird dadurch erhalten, dass sich eben im proximalen Teil des Wurzel­
systems die Saugkraft infolge des Absaugens des Wassers aus diesen ·wurzeln 
durch den sie umgebenden trockenen Boden stetig erhöht, während der distale 
Teil des Wurzelsystems die Möglichkeit hat, durch stetes Saugen einer genü­
genden Wassermenge aus dem feuchten Boden die niedrige Saugkraft zu er-
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halten. Dieser positive \VassC'rtran:-:;port (in ckr HiC'htung der gesamten Transpi­
rationsströmung) durch die PHanzen wird anc:h durch die Verdunstungskraft 
der atmosphärischen Umwelt der olicrirdi:·when Teile der Pflanzen an dicsrm 
Standortstyp unterstützt. 

Die Erklärung der \\rasscrtranslok a1 io11 lwi 1-\(q>[><'ll[> fl nnzc n \\·ird <.iuch durch die Versuc:hs­
ergebnisse untel',.;tützt, dio VOLK ( l !1:wn1. p. 174), Z\\"<U" in u.ndvrer Absicht und daher auch mit 
einer anderen lnterprctation, durC'hi'ü!il'tc. lni lkstrclH'n, m<txima.lc o..;motisrhe \Vcrte d e r Blätter 
bei der „parast enohydratischcn"' PJ!a11zl' .! 11ri11ca Z\l crltaltcn, rccluzicrto dieser Autor das vVurzel­
system d er Pflanze auf ein Fünft<>!. ln de'lll !<'alle. wcu11 Pino tidrcichcn cle \Vurzcl belassen wurdr, 
l'I'höhte sich d e r osmotische \Vert d l'r Hliitte·r 11i c l1L. lm an<h'rt'n Fnllc, wenn nur die nicht ticf­
r eich endcn Seitenwurzeln erhalten blie'lwn, sttl'g d ,·r osmoti,;elw \\'crt der Blätter. Aus diesen 
Erg2bnisscn folgt die Tatsache, die dvr Autor 11i<'ht cnrng, dass die RMtigung der Pflanze mit 
\Vasser nicht vom ganzen \Vurzdumfnn1.; bestimmt 'nm lc, snnd<' l'll \:on der 1\löglichkcit. d,' r 
\\TasseranRaugung aus den fouchtPn ·n nud1•nhori:t,0111l·n und dl'r Bildung e ines Gradienten für 
den positiven \\" assertra,n,.,port, 

Z u ::; a, m rn e 11 f a ::; ::; u n g 

Auf Grund erörterten Tatsadwn btnll man alle' J 'I untt-rsnc·ht<'n Kräuterarten von 1Jeidl' l1 
i'itandoristypen auf folgende Art klas;:ifizicrcn. lh~ -; r 1·it<·rium IH'i dieser Unt<'rscheidung d<:>r 
Pflanzen bilden zwei Faktoren, die sic:h bei der Konkun-.'nz der Kräuter im \\'urzelraum als 
eharakteristisch erw·iesen. Es ::;ind clil·s die' lll<txilllak \\'urzl'lt-inugkrart und die ~forphologic d ·s 
\Vurzelsystems. Die Höhe der ma:~irnu.kn \\"urzL•b,i.ugkraft i:-. t , ,,·ie lwrcits a l!gcführt, fii.r <'inA 
bestimmte Art spezifisch und dalwr gerwti,.;r·h ge•g(•lwn, wogcgt'n die l\lorphologio des vVurt.l ' l­
systcms aussor den grundlegenden gcndis!'h geu:l'hew:u Eig('llt·Wlmftcn auch dureh die BodPn· 
umwelt bedeutend modifiziert wird. 

1. In die erste Gruppe d0r zum .Jk~;scn aus~~ewüliltPn Krüutentrtcn gehören die mcsoph) ten 
„Hain"-Arten, die eine niedrige rm1ximnlc \\' urzclsangkrnft (bis 20 atm) besitzen und d t ren 
\Vurzelsystem im oberen BoclenhorizonL (etwa bis 23 cm unter dPr Bodenoberfläche) konzcnt riert 
ist. Es sind dies : J.Iilium efjusum. Asarum europaeum, Lam·i11m galeobdofon, riolri rivir1iana. 
Aegopodium podagraria, Hcpatica nobilis, Jltrrnrialis perr 1111is. ,')tellaria holostea, und Pulmonaria 
officinalis. Diese Kräuter sind daher an drn \\"asscrgchalt der oh<•ren Bodenschicht angewiesen. 
Bei A ustrocknung dieses Bodenrannws steigt pmallcl auch die D<tngkraft dieser vVurzelsystPmP 
infolge d es dynamischen Gleic·hgcwid1tes zwischen df'!" :-laugkraft, des Bodens und d er in ihm 
wachsenden v\Turzeln. Die vorhältnismiissig niedrige maximale \Vurzelsaugkraft dieser Kräuter 
beschränkt die l\Iöglichkeit der v\1a:-;SPl'l'1Jlsaugung dur<'h die \.\'urzeln in einem noch nicht ganz 
„trockenen" Boden d er Rhizosphiit'l" 

2. Die restlichen 9 Arten der Ulltt'r:-;uchtcn Kräuter hattpn f' in o höhf'ro maximale vVurzcl­
saugkraft als 20 atm und bilden die zweite Gruppe. Es sinr l clil's: Ueum urbanum, Fragaria vesca, 
Carex muricata,, ssp. contigua, Lami11111 maculatum, Poa trivialis , Cynnnchum vincetoxicitm, Viscaria 
vulgaris, Sanguisorba minor, Calaminthn clinopoch11111. Die Arten dieser Gruppe kann man nach 
der Tiefe des Wurzelsystems in folgc'rHl1' zwei Unt<'rgn1ppcn tcilf'n: 
a) Kräuter mit einem seichten \\'nrzplsystem, die <Ln den vVassergchalt in den obe ren B od en­
horizonten angewiesen sind. In <le1· Tnwk<'l1Z(•it, bt'i Austrocknung der J~od enoberfiächr, sleigt 
ihre Wurzelsaugkra.ft bis zuI(l :\laxi11111lwt'rtc . \'on dem unkrRnchten Pflanzenkomplox sind 
dies: Geum urbanum, Fragari"a i·cstu, Car('.i; ·11111ricota ssp. contigua, Lam'ium maculatum , Poa 
trivialis, Cynanchum vinceto;ricum und ('11/0111i11tli" rli11npodi11111 . 
b) Die r estlichen zwei Kräutei· l'ismri11 rnl!Jriris 11nd ,<..,'a11(!11isorba minor hatten ein bis in ti('fore 
Bodenhorizonte re ichendes \.Yurzcls~ s1L lll, rliP 1 ro(z der Trock<'nzf'it genügend feuf'ht hkibe11. 
Sie waren daher nicht vom \\'a,.;s<'rgPl1alt dn ob1• rc•n BoclPnschiehten abhängig. Die f:5augkraft 
ihrer vVurzeln verblieb auch über di e' la11gm1daun11de' 'l'rnckcnZ('it st ets im Bereich cler optimalen 
\\Torte d er Saugkräfte. 

Diese Klassifikation der UJÜ('rsueli1 pn Kriiu(n mwh cl<' r H ölw der ma.ximalon \Vurzelsaug­
kraft. der Tiefe und der Morpholog ie cl1 'S \\ ' urz(' l°'.\·s te111s bilde t di<' Crundlagc der Klassifilmt ion 
der Konkurrenzfähigkeit dies<'r Pflanzen im \\ 'mzr' lrnum. 

\\Tenn zwei nebeneinander " ·a.c!is!'n dl' Krii.uter ibr \\.urzclsyskm im selben Rhizosphiircn­
horizonte konzentriert haben, dann "·ird die abf:olutv Höhe clPs \\'crtes der maximalen Saugkran 
zum entscheidenden Konkurn'nzfaktor. Dif' Pflanze, die rinc höl ~Ne maximale \Vurzclsaugkrnft. 
hat, kann Bodenwasser hei Anstrocknung des Bodens Hingcr aufsa,ugcn als die Pflanze mit c inPr 
niedrigeren maximalen Saugkraft. 

\\'mm das Wurzelsystem zw~' il'r mitcinn.ndcr wachsenden PffanzPn in verschiedene Boden-
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Liefen reicht, c11Lschcidet nieht nur ctie absolute H öh !:' d er maximalen Saugkraft dieser Pflanzen, 
sondern auch die l\lorphol ogie ihrer vVurzelsysteme . Da d er Boden in de r Periode d er sornrner­
li c!J on Trock en he it meistens von d e r Bodenoberfläche in der Richtung zur Bodentiefe austrocknet, 
so hat die Pfi a.nzo mit einem se ichten , auf diesen ausgetrockneten Bodenhorizont beschränkten 
\Vurzl'isystem eine höhere ~a.ugkraft als die Pflanze, deren \Vurzeln bis in einen tiefer en, noch 
vcrliiiltnisrnttssig fruehtcrea Boden horizont reichen. Diese Pflanze hat C'ine niedrigere Saugkraft 
infolge des Ausgleidics d er Naugkriifto innerhalb des ganzen \Vurzelsysterns . Deshalb ist es 
ausgcs<"hlos:-;en, d ass bei e irn' r niedrigen ~augkraft d er oberen \i\Turzeln eine \Vn.sseransaugw1 g 
a.us der ausg('trocknden ßodenolwrflüche ent stdien köunte. Vom Gesichtspunkt d er \Vurzel­
sa.ugkraJt üllS konkurrieren in cli('Sem Stadium zwei solche Pflanzen einander nicht . 
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Erik Zeuthen (Ed.): 

Synchrony in Cell Division and Growth 

Interscienco Publishers, a division of John Wilcy & ~ons Inc„ New York-London-Sydney, 
1964; 630 stran, cena 132 sil. 

Cyklioky proces bunecn6ho .d c loni jo jcdnim zo z{iklaclnich projevü zivota n. je dukladne stu­
dovan od samyoh zacatku cytolog io z nojruzncjsle;h hlodisck. i\vsak 0 v lastnim m ochani smu d oleni 
je znamo p omorne malo. J odnou z pfokaiok, bninidch proniknout clo fys ika lnioh, ch emiokych 
a strukturalnioh d eju, odehravajicich sP v delici bu1\cc v pi'·isn6 koordinaci, jsou mal6 rozmery 
individualni bunky. T echnika synchronizace bunecnd10 dolcnl v populaci nobo vo tkanich pfed­
stavuje jednu moznost, jak tyto pfokazky pfokonat. V synchronno se delici kultufo bunek jsou t otiz 
V danem okamziku vlastnosti vsech buni'·k analogicld· yJastnostom jodinl> bu1\ky. V poslednich 
letech bylo uvefejneno velke mnozstvi praci vychazcjic:lch zc synchrnn izacnih o postupu a ziskane 
vysledky dovoluj[ vyslovit nektere obcrn6 zavery. () to HC tez pokousi kniha vydana jednim ze 
zakladatelu studia synchronniho rustu Erikom Zeuthoncm, znarnym protozoologem Biologick6ho 
ustavu Carlsbergske nadace V Kodani. 

V prve casti symposia jsou clanky o synchronnim bunccnem a jndernem d eleni ve tkanich vys­
sich rostlin (R. 0. Erickson) a o pl-irozono synchronnim deloni a o mitotickych gradientoch 
V zivoCisnych tkanich (I. Agrell). Nejvico mista je pochopitelne venovano synchronnimu d e leni 
bunek mikroorganismu (druha cast symposia). Vynikajici rozbor normalniho cyklu bunecneho 
deleni (D. M. Presoott) tvori uvod kc skupin{un praci p ojednavajic ich o synchronnim d e leni 
u prvoku, fas, hub a kvasinek . Protozoologickö studie jsou zamefony na synchronizacni U.Cinek 
zmeny teploty u bicikovce Tetrahymona pyriformis (E. Zouthen). S timto prvokem bylo praco­
vano i V pokusech sledujicioh struktum\. vyvoj \N. E. Willi.ams), bi.ochemi.cke -pro)ev-y \0. 1L 
Scherbaum) a metabolizmus nukleotidü \ P. V\osncr). lndukC'i. Ryn chronniho d e\ en.i. u a.meb ven.ova\1. 
pozornost R. J. Neff a R. H. N eff. Hovncz 1-asy jso u vhodnymi organismy pro studium procesu 
deleni bunky. Dlouholety pracovnik v teto oblasti a jeden ze zakladatelü synchronizacni tech­
niky profosor H. Tamyia pracoval s fasou Chlorella, dalsi prace (J. W. Hastings a B. M. Sweoney 
pojednava o mofskych dinoflagellateoh. T. vV. James zvo lil jako modelove organismy Astasia 
longa, Euglena gracilis var. baoillari s a Polytomcllu. agilis. Synchronizacni s tudie s kvasinkami 
popisuje D. H. Williamson, aktivi1,u enzymu (poptidaz, proteinaz a disulfidreduktazy) u kvasinok 
sledovali B. Sylven a B. Thorell. :Fysiologicke a biochomicke aspokty klicicich konidiospor 
u Aspergillus niger studoval T . Yanagita. Synehronizaco lmn ücn eh o <leleni bakterialnich populaoi 
byla v posledni dobe obohacena zavodonirn fil tra(·ni toehniky (Y. Maruyama) a zmenami ve 
vyzive (V. W. Burns). PodobnY"rrt zpüsohcm je mozno pracovat i s populacemi individualnich 
zivocisnyoh bunek V kultufe (C. A. N ewton). Studium de loni hnn ok V synchronizovanych i nesyn ­
chronizovanych kulturach pfinasi fadu z{waznych matematickych prob l6mü, jirnz jsou venovany 
v symposiu tri pojednani (A . Campbell, J. H.. Cook a T. W. James, J. Engelberg). Zaverem jsou 
podrobne popsany a kritioky zhodnocl'D.Y tochnick\· postupy syn chronizace u rüznyoh typu 
bunek. 

Soubor clanku shmutyoh v syrnposiu je jodin0cny a vüboo prvni sv6ho druhu a i kdyz mezi 
autory nejsou zastoupeni vsichni pfedni prncovnici v teto oblasti, stan e so kniha jistC na dlouhou 
dobu pramenem informaci pro zacinajici i pokrocile badatolo z ncjrliznojsich odvetvi biologie. 
Neni pochyb, ie Studium synchroniZO\'anych bunük muio prirn'st V blizke bucloucnosti zavazne 
objevy jak v zakladnich otazkaoh (mochanisnms bunocnc'ho cloloni a jeh o rogulace, vztahy mezi 
bunecnyroi strukturarni a funkci, procesy morfogenOSO atd.), tnk i V Otazkach praktiokeho razu 
(mnoieni n a dorovych bunek, zasahy clo ombryogonozo zivoCichö, noktorö vztahy mezi parazitem 
a hostitelem atd.). J e t edy mozno shrnout, ie pro nasc biology budo Symposium o synchronnim 
rustu a deleni nepostradatolnou ptiruckou. 
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